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RESUMEN: Se presentan los resultados del análisis palinológico de un tes tigo obt.:nido en 
un depósito de la Sierra de Ávila (Sistema Central Espaiiol). Los resu ltados obtenidos. 
junto con la información procedente de los yacimientos arqueológicos exis tcnt.:s .:n el 
:írca, han permitido establecer una cronología para la secuencia ana lit ada y dis tingu ir 
varias estapas en la dinámica de la vegetación y la acti vidad humana desde el ll roncc 
Medio. Durante el llroncc Medio e inicios del llronce Final la vegetación estuvo constitui-
da por IJosques de Piuu.v y el impacto humano fue relativamente escaso. Pos terionn.:ntc. 
con las invasiones indoeuropeas del llronce Final se observa una progresiva deforestación 
que da lugar a procesos erosivos. En la Edad del Hierro el recubrimiento vcgcwt es mu>• 
IJajo, se produce la expansión de taxones antrópicos y el inicio del culli vo de Cereo/in. 
f'in:tlmente, durante los últimos 2.000 aiios se desarrolb el cultivo de 0/('a y el impacto 
antrópico no es tan intenso como en la etapa anterior. 
I'ALAIJ RAS CLAVE: Dinámica de la vegetación , palcopalinología, lloloecno superior. 
actividad antrópica. "Sistema Central", España. 
SUMMA RY: Wc prcscnt thc rcsults of a pal ynological analysi s carricd out in a core 
oiJtaincd from a dcposit locatcd in Siem de Ávi la (Central Mount:ti n Ran¡;c of lbcrian 
l'cninsula). Thesc resulls togethcr wi th thc information providcd by archacological sitcs 
havc pcrmitted 10 estaiJiish a chronology for thi s pollcn sequcnce and to di stinguis h 
severa! phases of thc vegetation dynamics and human activi ty from Mid-Drontc Agc 
onwards. During thc Mid-llronzc Agc and thc IJcginning of tite Late Dronzc Agc thc 
vegctation consisted of l'i11uJ forests, and the human impact was rclativcly sma ll. Later, 
wi th thc lndocuropean invasions during the Late Bronze Age. a progrcssiv.: dcforcstation 
occurred lcading 10 crosivc processes. A vcry low vegctation covcr cx istcd in tite !ron Agc. 
with an CApansion of anthropogenic laxa and the beginning of cult ivati on of Cerea/in. 
f'inall y. during thc last 2,000 ycars Olea cultivation was devclopcd. whilst thc hu man 
impact was not as intcnse as in thc prcvious phasc. 
KEY WORDS: Vcgctation dynamics, paleopalynology, Late l loloccnc, human acti vity, 
Central Mountain Rangc, Spain. 
INTRODUCCIÓN cada tipo de vegetación, siendo los m<ís impor-
tantes el clima y las actividades humanas. 
El objeti vo de la Paleopal inología es re-
constru ir la vegetación del pasado, pero este 
objetivo lleva implícito conocer los factores 
determinantes de la formación y desarrollo de 
Durante el último tercio del Holoceno la 
creciente presión antrópica sobre el medio 
hace difícil distinguir las vari aciones debidas 
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a cambios climáticos de las debidas a la acti-
vidad humana para explicar la dinámica de la 
vegetación. Así, a partir de los 3.000 -3.500 
años BP, la mayoría de los espectros polínicos 
de la Península Ibérica muestran un fuenedes-
censo de los porcentajes de polen arbóreo 
coincidente con una disminución de la con-
centración polínic:t total. Estos descensos en 
los valores de polen arbóreo son muy simila-
res a los que ~e producen en los periodos fríos 
y/o áridos pero en este caso suelen coincidir 
con el aumento de los procesos deforestadores 
y de la acti vidad agrícola (RA~IIL, 1993; Rurur 
al. , 1996). 
Por ello, es muy importante analizar en 
los estudios palcopalinológicos cualquier 
mani fes tación claramente indicadora de ac-
tividad antrópica. En este sent ido, se consi-
deran como indicadores antrópicos: 
- /\parición y/o desatTollo de determinados 
taxones como Cercalia , Planwgo, Arre-
misia, Chenopodiaceae-Amaranthaceae y 
Rume.x. 
- Descenso bru. co de los valores de polen 
arbóreo. 
- Ex i tencia de partícu las de carbón, que son 
el resultado de la quema de material leñoso. 
-Disminución de las concentraciones políni-
cas totales. 
- Dismi nución de la riqueza taxonómica. 
- Procesos erosivos debidos a la defores-
tación y que se pueden detectar a partir de 
la litología del testigo y de la existencia del 
palinomorfo PseudoscM:.aea. 
Sin emoargo, no se pucol:n CUll~iUl:rar· 
estos indicadores aisladamente pues lama-
ní festaeión de sólo alguno/s de ellos puede 
indicar respuestas de la vegetación a cam-
bios natu rales. Esto obliga a tratar todos los 
indicadores en su conju nto y, si es posible, 
corroborar la información que aportan con 
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evidencias procedentes de datos arqueoló-
gicos e históricos. 
En este trabajo presentamos los resul-
tados del análisis de un testigo obtenido en 
un depósito lluvio-lacustre de la Sierra de 
Á vil a (Á vi la). Estos resultados, junto con la 
información procedente de los yacimientos 
arqueológicos existentes en la zona de estu-
dio, han permitido conocer la dinámica de la 
vegetación y la actividad humana desde el 
Bronce Medio. 
SITUACIÓN GEOGRAFICA, VEGE"li\ CIÓ Y 
CLI ~IA 
La zona de estudio se localiza en el bor-
de septentrional del sector central del Siste-
ma Central Español (f-ig. 1 ). El depósito don-
de se realizó el sondeo NR-9 10528 es un de-
pósito de origen lluvio- lacustre y con orien-
tación NE localizado en la Sierra de Á vi l a a 
1.560 m de altitud. La Sierra de Á vil a es un 
conjunto de macizos graníticos de altitud 
media ( 1.723 m en su cota más alta) donde el 
paisaje está definido por encinares adehe-
sados y algún robledal. La vegetación ac-
tual en los alrededores del depósito está 
constituida por pastizal de montaña y mato-
rral de Cyris11s p11rga11s. 
El clima de la zona es continental extre-
mado correspondiendo según la clasificación 
de Thornthwaite (FL'ERTES LASAL.i\ y LADI:RO 
ÁLVAREZ, 1980) al tipo el BlsbJ (subhúmedo 
seco con gran falta de agua en verano). La 
precipitación media anual es 775,9 mm y la 
temperatura media anual es de 10° C, regis-
trándose temperaturas inferiores a - JO" e 
durante el invierno. 
DATOS ARQUEOLÓG ICOS 
Los primeros indicios de presencia hu-
mana en la zona de estud io datan de fi nales 
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FIGURA 1. Situación geográfica de la Sierra de Ávila. Localización del depósito analizado y de los 
yacimientos arqueológicos. 
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del Bronce Medio-inicios del Bronce Final 
como así manifiesta la existencia de castros 
pertenecientes a dicha época (MouNi\ el al. , 
1970en ARM ENDi\RIZ, 1989). 
A pan ir de la in formación obtenida en dos 
de estos castros (Fig. 1), Las Cogotas (Carde-
ñosa, Ávila) y Castil lejos de Sanchorreja 
(S:mchotTeja, Á vi la), se ha podido establecer 
la presencia y actividad humana durante la 
época prerromana. 
En el ni vel inferior de Las Cogotas o 
Cogotas 1 se detecta la existencia de una 
cultura autóctona (MoLINi\ el al., 1970 en 
ARME.'<DARIZ, 1989) del Bronce Final (s. XII , 
XI a.C.) con ra íces en el Bronce Medio. En 
esta cult ura la población era escasa y se 
mantenían mediante una reducida economía 
pastoril debido, tal vez, al cl ima seco carac-
terístico de la época que impidió un floreci-
miento de pueblos pastores y agricultores 
(T ARRADtoLL, 1988) como el que se producirá 
posteriormente, a partir de las invasiones 
indoeuropeas. Por ello se podría decir que el 
impacto de este pueblo indígena en la vege-
tación es mínimo. 
Entre los siglos IX y VIII a.C., el territo-
rio es invadido por pueblos indoeuropeos 
(o pueblos «hallstáticos>  ), nómadas en prin-
cipio. que basan su economía en el pastoreo 
de ganado vacuno (TARRADELL, 1988). Es en 
la época de nomadeo cuando se produce su 
contacto y fu sión con el pueblo indígena 
(ARMENDÁ RIZ, 1989), fusión que queda 
renejada en el nivel inferior de SanchOITeja o 
Sanchorreja l. 
La segunda etapa del castro de Castille-
jo de Sanchorreja o Sanchorreja 11, pertene-
ci ente al Hierro 1 o Hierro Antiguo (s. VI-V 
a.C.), presenta una econom ía m;ís amplia 
(ARMENOÁRIZ, 1989) con la adopción de una 
agricultura cerealista (en este ni vel apare-
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cicron granos de trigo en abundancia) y una 
ganadería muy importante. Este castro fue 
destruido totalmente hacia el400 a.C. 
Por último, el ni vel superior de Las 
Cogotas aCogotas 11, datado en el HietTO Ple-
no (s. l V -111 a.c.) (M,\LUQUER, 1958 y MOLINi\ 
el al., 1970 en ARMENDI\RIZ, 1989), presenta hue-
llas de ruina bélica que podrían corresponder a 
las guerras sostenidas contra los cartagineses 
hacia finales del siglo 111 a.C. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
El testigo analizado (NR-910528) se ob-
tuvo con una sonda manual tipo Hillcr modi-
ficada alcanzándose una profundidad de 330 
cm. Las muestras fueron sometidas al trata-
miento físico-q uímico clásico (CoOTEi\UX, 
1977; MOORE & Wmm, 1978) para la extrac-
ción de los granos de polen. 
Los datos de polen se presentan como 
frecuencia relati va de polen de cada taxón 
en un diagrama pol ín ico elaborado mediante 
los programas informáticos TrUA® y TILIA 
GRAPH® (© Eric C. Grimm). Las frecuencias 
relativas de !axones arbóreos, arbustivos y 
herbáceos se calcularon a partir de la suma 
base que incluye el total de polen excepto el 
polen de plantas acuáticas, esporas y el 
pal inomorfo Pseudoschi:.aea. Las frecuen-
cias relativas de estos grupos excluidos de 
la suma base se calcularon a part ir del total 
de polen. En el diagrama polínico se han re-
presentado dos curvas para cada taxón: la 
orimera (con relleno sólido) muestra las fre-
cuencias polínicas reales, y la segunda (con 
trama) los valores multiplicados por dos. 
La concentración polínica o frecuencia 
pol ínica absoluta de las muestras se ha ca l-
culado mediante el método volumétrico ba-
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sado en la relación que existe entre el área de 
la preparación observada, el número de gra-
nos de polen contados en ella, el volumen 
del residuo montado y el peso de sedimento 
tratado. Así, los valores de las concentracio-
nes polínicas representan el número de granos 
de polen por gramo de muestra anal izada. 
El con taje de las partículas de carbón se 
realizó siguiendo la metodología propuesta 
por CLARK ( 1982) según la cual se puede rea-
lizar el cálculo de áreas de carbón en una mues-
tra a pa1irde las mismas preparaciones utiliza-
das para el contaje y determinación polínica. 
Estas áreas de carbón se representan en mm2 
por gramo de muestra analizada. 
Por (lltimo, se ha datado una muestra de 
sedimento mediante el método estándar de 
'JC (datación realizada por el Dr. Trillá, Uni-
versidad Autónoma de Barcelona). 
RESULTADOS 
LITOLOG ÍA 
El testigo obtenido tiene una longitud 
de 330 cm y su descripción litológica, de te-
cho a muro, es: 
0-60cm: Turba poco evolucionada, con abun-
dantes raíces de plantas herbáceas en los 
1 O cm superiores. 
60-200 cm: Arena tina gris oscura , con abun-
dantes granos de cuarzo y materia orgánica. 
200-300 cm:Turba. 
300-330 cm: Arena lina gris oscura, con abun-
dantes granos de cuarzo y materia orgánica. 
El tramo de turba correspondiente a los 
240- 250 cm de profundidad, presenta una 
datación de 2.953 ± 68 BP (3.270-2.921 años 
BP cal. ; 1.320-971 a.C. cal). 
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DIAGRA~IA POLÍNICO DEL DEPÓS ITO NR-
9t0528 
En el Diagrama Poi ínico (Fig. 2) se han 
reconocido tres zonas polínicas, divididas 
en función de los cambios observados en la 
representación de al menos dos taxa ecológi-
camentesignificativos ( R EILLE, 1990): 
Zona 1 (330-190 cm): Esta zona est<í ca-
racterizada por e levados valores de polen 
arbóreo debidos a la elevada representación 
de Pinus. Se distinguen dos subzonas: 
la (330-230 cm): Con una datación a techo de 
2.953 ± 68 BP, está definida por unos valores 
de polen arbóreo superiores al 50% siendo 
Pinttsel taxón arbóreo dominante que llega 
a representar hasta el 65% del polen total. 
Quercus perennifolio y Quercus caducirolio 
están representad os con valores relativa-
mente bajos que se mantienen constantes a 
lo largo de toda la zona. La vegetación no 
arbórea estCt consti tuida princi palmente por 
Poaccae y bajos valore. de Cistaceac, Erica-
ceae, Arte111isia y Asteraceae 1 ig,uli norae y 
tubulinorae. 
lb (230- 190cm): Se caracteriza por un pro-
gresivo retroceso del polen arbóreo debido 
a la disminución de los valores de Pi11us y 
Quercus perennifolio. Los porcentajes de 
Quercus caduci folio se mantienen práctica-
mente constantes, con va lores simi lares n 
los de la subzona anterior. En In vegetación 
no arbórea destaca el desa1Tollo de Geraniaceae, 
Chenopodiaccae-Amaranthaceae, Planrago y 
Caryoph yllaceae. 
Zona 11 (190-1 40 cm): En esta zona el 
polen arbóreo presenta los valores más ba-
jos de todo el perfi l debido principalmente a 
los menores porcentajes de Pin11s, cuyo re-
troceso se inic ió en la zona anterior. En este 
componente arbóreo destaca además una li-
gera disminución de Quercus caducifolio, una 
escasa representación de Quercus perenni folio 
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FIGURA 2. Diagrama polínico del sondeo NR-910528, Sierra de Ávila (sector central del Sistema Central Español). 
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y la aparición de Olea como un elemento algo 
más constante. En la vegetación no arbórea 
se observa una expansión de Cistaceae y de 
los principales elementos indicadores de 
act ividad antróp ica como Artemisia, 
Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Plantago, 
Rumex y Cerealia. 
Zona 111 (140-IOcm): Constituye el tra-
mo superior del Diagrama Polínico y se ca-
racteriza por una progresiva recuperación de 
la vegetación arbórea. Se di ferencian dos 
subzonas: 
tria (140-70cm): Se inicia con un aumento de 
Pi11us y Quercus caducifolio. Posteriormen-
te. se observa un mayor desarrollo de Olea y 
Cistaceae y una estabilización de la vegeta-
ción arbórea. 
Illb (70-IO em): Caracterizada principalmente 
en la parte inferior por el incremento de Olea 
y en la parte superior por el incremento de 
Quercus perennifolio, Pi11us y Populus; en 
esta parte superior los valores de Quercus 
caducifolio son muy bajos. La vegetación 
no arbórea está constitu ida principalmente 
por Cistaceae y Poaceae y los taxones indi-
cadores de actividad antrópica retroceden. 
VALORES RELATIVOS DE I'SHUDOSCIIlZAEA 
Pseudoschi:aea es un pal inomorfo de 
origen incierto cuya presencia es detectable 
en medios lacustres, fluviales y nuvioma-
rinos de ambientes subtropicales y medite-
rráneos (PANTALEóN-CANO et al., 1996a). La 
aparición de Pseudoschi:aea en los 
diagramas polínicos es coincidente en gran 
medida con la existencia de fases en las que 
se constatan procesos erosivos de impor-
tancia con bruscas disminuciones de las 
concentraciones polínicas (PANTALEÓN-CANO 
etal., l99.J . l996a, l996b). 
En nuestro diagrama polínico se detec-
tan frecuencias de este palinomorfo (Fig. 2) 
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en toda la subzona polínica lb y con valores 
m:ís bajos, en el tramo inferior se la subzona 
polínica Irla, entre los 120 y 1 JO cm de pro-
fundidad, y en la base de la subzona polínica 
lllb, a 65 cm de profundidad. 
CONCENTitACIONES POLÍN ICAS 
Los cambios en el número de granos de 
polen preservado s en los depós i tos 
sedimentarios son el renej o di! los cambios 
en la abundancia de poblaciones que los 
produjeron (MAGRJ , 1989). Así, las fases con 
elevadas eoncent raciones poi ín icas están 
relacionadas con altos grados de recubri-
miento vegetal que reducen los procesos 
erosivos y las fases con baj as conce ntracio-
nes polínicas están relacionadas con fases 
de apertura de la cubierta vegetal en las que 
se producirían intensos procesos erosi vos 
(PANTALEÓ:-:-CANO el n/., 1996b). 
En la gráfica de concentración polínica 
(Fig. 2) del tes tigo anal izado se observan 
importantes cambios. En el tramo inferior de 
la subzona polínica la las concentraciones 
polínicas son bajas y después aumentan 
cons iderablemente superando en algún caso 
los 13.000 granos de polen por gramo de 
muestra. Sin embargo, en la subzona polínica 
lb se produce una fuerte reducción de las con-
centraciones obteniéndose valores muy bajos 
que no superan los 100 granos de polen por 
gramo de muestra. En la zona polínica ll estos 
valores son muy baj os y en la zona polínica 111 
se produce un ligero aumento de las concen-
traciones, pero no se vuelven a obtener los 
altos valores de la subzona polínica l a. 
I'AilTÍCULAS DE CA RBÓN 
El contaj e de part ículas de carbón per-
mite reconstruir la historia de los incendios 
forestales. En nuestro caso, la gráfica de 
áreas de carbón (Fig. 2) refleja tres interva-
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los con presencia de estas panículas: el pri -
mero en la base de la subzona polínica la, 
entre 330 y 320 cm de profundidad; el segun-
do abarca toda la zubzona polínica lb (entre 
230 y 190 cm) y el tercero y de menor magnitud, 
en el tramo inferior de la subzona polínica lila, 
entre 130y 120 cmdeprofundidad. 
DISCUSIÓN 
Los resultados obtenidos j unto con la 
información procedente de los yaci mientos 
arqueológicos han permitido establecer una 
cronología para la secuencia anal izada y dis-
tinguir varias etapas en la dinCimica de la 
vegetación y en la ac tividad hum ana desde 
el Bronce Medio (Fig.3). 
BRO 'CE 1\IEDIO- INICIOS DEL LIRONCE FI-
NA L 
Durante esta etapa, representada en la 
subzona polínica la , la vegetación está cons-
tituida principalmente por densos bosques 
de Pinus y. a menores altitudes, por masas 
de Quercus caducifolio y Quercus pcrennifolio. 
Se inicia con una deforestación debida 
a un incendio que afecta principalmente al 
bosque de Pinus. Las bajas concentracio-
nes polínicas y la litología (arenas orgáni-
cas) indican la ex istencia de una fase de bajo 
recubrimiento vegetal en la que tienen lugar 
procesos erosivos. Posteriormente, se ob-
serva la recuperación de la vegetación, que 
se inicia con Poaceae y Cistaceae y conti-
núa con la ex pan ión de Pinus, dando lugar 
<fu ir elc\la"db gY'al:ib' dé' (et!Uth'íirnL'1nl5' vL'bll!'-
tal (a ltas concentraciones polínicas) y a In re-
ducción de los procesos erosivos (formación 
de lllrba). El final de esta etapa, con una 
datación de 2.953 ± 68 a. BP (1 .320- 97 1 a.C. 
cal.) es sincrónico con el nivel inferior del cas-
tro de Las Cogotas (Cogotas [) y re neja el es-
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caso impm:to ele la cultura autóctona del Bron-
ce Final en la vegetación, ya que los porcenta-
jes de polen arbóreo siguen siendo altos, la 
representación de taxones antrópicos es esca-
sa y el grado de cobenera vegetal es elevado. 
INVi\S IONES INOOEUROI'Ei\S OEL llRON· 
CE Ft Ni\L 
Entre los siglos IX y VIII a.C. este úrea 
es invadida por pueblos indoeuropeos con 
una economía basada en el pastoreo de ga-
nado vacuno (TARRADELL, 1988). Esta etapa, 
representada en la subzona polínica lb, se 
caracteriza por un progresivo retroceso de 
la vegetación arbórea, principalmente de 
Pinus y Quercus perennifolio. Las partícu-
las de carbón indican la existencia de incen-
dios que dan lugar a un bajo grado de recu-
brimiento vegetal (concentraciones polínicas 
bajas). Coi ncidiendo con esta progresiva 
deforestación, que da lugar al final de esta 
etapa a procesos erosivos (cambio litológico 
de turba a arenas orgánicas), se observan 
los máximos valores del palinomorfo Pseudos-
chi:aea. Todo ello parece indicar una pro-
gresiva inOuencia antrópica sobre la vege-
tación que culminarú en la siguiente etapa, 
de marcado carácter antrópico. 
EOi\0 DEL lllERRO 
Representada en la zona polínica 11 , esta 
etapa se caracteriza por los va lores más ba-
jos de polen arbóreo de toda la secuencia, 
siendo el grado de recubrimiento vegetal 
muy bajo. Asimismo se produce la expan-
sión de taxones antrópicos y el inicio del 
ctllh\l¡f &' Cel'eallh: í'"ó1M' él.'l\5!:" ¡(),"pl.'t'l\51• 
hacen que consideremos a esta etapa perte-
neciente a la Edad del Hierro, ya que el nivel 
11 del castro de Sanchorreja (Sanchorrcja 11), 
datado en clllicrro 1 (s. VI-V a.C.), presenta 
una economía más amplia con una ganade-
ría muy importante y con la adopción de la 
Pole11 
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FIGURA 3. Caracterlsticas y cronología de la dinámica de la vegetación y de la actividad anlrópica en la Sierra de Avila desde el Bronce Medio. 
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Dorado eral. 
agricu 1 tura cereal ista ( AR.vtENDÁR!Z, 1989), ha-
biendo aparecido abundantes granos de tri-
go en este ni vel. 
ÉPOCA ROMANA-EDAD COMTEl\IPORÁNEA 
Los 2.000 últimos años están represen-
tados en la zona poi ínica HI. El abandono de 
los cast ros debido a su destrucción junto 
con la mejora térmica que se produce duran-
te la Época Romana permitieron una suave 
recuperación de la vegetación arbórea, que 
será m¡ís marcada a lo largo de toda esta eta-
pa. Se intensifica el cult ivo de Olea y pro-
gresivamente se va abandonando la agricul-
tura cerealista . 
La acti vidad an trópica no es tan fuerte 
como en la Edad del Hierro y cada vez es 
menor, dando lugar al final de esta etapa a 
una disminución de los procesos erosivos. 
Sin embargo, sí es lo suficientemente impor-
tante como para impedir que se recuperen 
los elevados grados de recubrimiento vege-
tal y el dominio de los bosques de Pinus que 
caracteri zaron a este área durante la Edad 
del Bronce. 
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